LOS-otazky-do 2006 1z9

Metalické spoje, kategorie (5e, 5+)
* koaxialni kabely
- zakladni pasmo 0-150 MHz -> 1-50 Mb/s, stovkytnme
- prelozene pasmo 50-750 MHz (modulovany) -> akMls, kilometrove vzdalenosti
- pouzivane i pro kabelovou TV
- rziiné typy s charakteristickou impedanci 50 Ohm, 75083 Ohm
» symetricka vedeni - krouceny dvoudrat
- STP — shielded (stineny)
- UTP — unshielded (nestineny)
- jednoduchy nebo dvojity dvojdrat
- az 155Mb/s, max vzdéalenost 100m
- UTP kategorie:
Cat.3 - mezni frekvence az 16MHz, 10Mb/s,aenvana jako Voice Grade
Cat.4 - az 20Mhz, 20Mb/s
Cat.5 - az 100MHz, 100Mb/s, Data Grade Cable
Cat 5e, 5+ - jeste lepsi rozdil mezi prestégula utlumem na mezni frekvenci, lepsi parametryaad 5
Cat 6 - 200Mhz, byl navrzeny
Cat 7 - 600Mhz, byl navrzeny
- norma STP(symetricke stinene kabely) od IBM poéen Ring - Typel - Type8
- kabely pro seriove rozhrani 9.6 - 115.2kb/dnptky metru - male naroky
- FTP(folii stinene), SFTP(ochranne opleteniigpt modifikace UTP kabelu

Opticke spoje v lokalnich sitich, pouzivane typy a jejich vlastnosti, buzeni, vinove delky

- vzdalenosti jednotky az desitky km
- rychlosti az 10Gb/s
- levne vedeni (pomer cenal/vykon), drahe spojedkioty,...)
- struktura: jadro (sklo) + obal (sklo nebo plastsi index lomu)
- primarni ochrana - ultrafialovym svetlem tvelity akrilat, nebo polymid
- sekundarni ochrana - plasticka hmota
- napojeni vlaken: prilozeni, slepeni, nebo svaren
- vysilani: LED, ILD (laserova dioda)
- prijem: fotodioda PIN, nebo lavinova APD
- limit vzdalenosti se udava v MHz.km, GHz.km (sioudelky viakna a kmitoctu)
* typy
- mnohavidovéa (multimode)
- skokova zréna indexu lomu
- paprsky se siri ve vice videch, kazdy jiny ubétazu, tisice diskretnich hodnot -> ruzna delkstg
paprsk -> vidova disperze(na konci kazdy dorazi jinakliprelika disperze=necitelny vystupni puls) — to
je hlavni limit preklenute vzdalenosti
- prenasi vinové délky: 850, 1300 a 1550 nm
- priméry: 50/125um, 62.5/125um, 100/140um (starsi)
- gradientni (gradient) — novejsi mnohavidova
- plynula zréna indexu lomu
- jednovidova (monomode)
- jen jeden vid
- 9/125um
- sirka pasma 100GHz.km, preklenuta vzdaleno408km

Aloha, CSMA - propustnost, stabilita
- jedna se o nedeterministickyigtup k médiu
* ALOHA - vSichni se neslysi
- pavodné navrzeny pro radiovoutsinevyuziva kontroly obsazenosti kanalu — vySleaéim pakesi gipadné
kolize
- Prosta ALOHA- vyuZiti kanalu 18%
- pakety kazdy vysila jak se mu zachce, pokudanaskolize (Uplné nehiasté&né gekryti ramdé), stanice,
které vysilaji se i@planuji nahodnymiasem a podm to zkusi znovu
- kolize je detekovana vyprSenéimsového intervalu protffem potvrzeni
- délka kolizniho sloty = 2xdélka ramce
- Taktovana ALOHA- vtyuziti kanalu 47%
- vSechny stanice st zatit vysilani v dané (a pro vSechny steji@3ové okamziky -> pakety seégfryji
bud’ celé nebo tibec ->zmensSeni kolizniho slotu na délku jednoheepak> ¥tsi vyuziti kanalu
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-Rizena ALOHA
- jako vySe, akordtas replanovani jsme schopfidit a vyladit tak kanal na co népéi propustnosti{dime

ntenzitu geplanovani)

- Stabilita metod ALOHA
- a je intenzita opakovnani (vyS8i= kratSi prodlevy mezi pokusy), S jeiphodnost, M pget
zablokovanych stanic -> po dosazeriitérmeze prostupnosti @ae dochazet ke kolizim, pakety s&mau

* CSMA — vSichni slySi vSechny (uz ne radio ale kabel)

opakovat a dochazi k postupnému zablokovani stammenseni ichodnosti kanalu v zavislosti na

- z bodu A se postupem casu dostaneme do bodav@at do stabilniho A je mozny jen Znoua

ntenzig¢ opakovani
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- ndhodny fistup k médiu sifjposlechem
- Naléhajici CSMA- prichodnost 53%

- stanice chce vysilat testuje stav medijeli volno vysle hned paket, neni-li volroceka a hned jak bude
to tam nacpe
- pokud zacne vysilat vice stanic najednou, vegch zjisti a preplanuji se (rozdil od alohy, kaenezjisti)
- Nenaléhajici CSMA
- testuje stav media, je li volne vysila, kdyztak se preplanuje hahodnym casem a po vyprsekiuga
postup, pokud je volne tak hned vysila
- p-nalehajici CSMA
- pokud je kanal obsazen, generuje pravdepodopraxdvysilani za urcity cas

- rizné moznosti, nap

| Exponencialni ustupovani

p Vysilam za
0,1 100ms
0,2 50ms
0,3 25ms

- CSMA/CD (nasiklad u Ethernetu)

- CSMA/DCR- deterministickéizené kolize

- dokéze detekovat kolizi jizZhem vysilani paketu a jeho vysilamépsit a vyslat ostatnim kolizni

posloupnost JAM (Ze doslo ke kolizi)
- naf¥ u Ethernetu to pozna tak, ze ma na RX i TX pata da
- CSMA/CA — virtualni logicky kruh, pedchazeni kolize (urceny casovy slot pro potvrzeni)
- kazdé stanice iie vysilat jen v danéasovém intervalu, ktery je dan jejimipdovyméislem (hodg
zhruba, souvisi to i s dobouehi signalu a dobou jaky je na médiu klid)

50

| Linearni
p Vysilam za
0,1 100ms
0,2 90ms
0,3 80ms

- po detekci kolize jsou uprednostneny stanieeekji zpusobili (chtej vysilat)
- rodeli stanice do binarniho stromu, v prvnitcgou ty ktere se kolize ucastnili a v druhe sjaini, nejprve
vysila prvni skupina a pokud dojde ke kolizi v ipjpodstromu se porvede totezrekurzivne az zbyde
jedna stanice, jak je to realne udely netusim,k&jeinec s adreama ci co
- Stabilita a propustnost metod CSM A (S=vstupni tok, G=celkovy tok )

- metody sami o s@&nezajiStuji stabilitu, je nutné&ldt néco jako u Alohy (snizovat intenzitu opakovani,
fidit vhodreé p u p-nalehajici), propustnsot je podstainssi nez u alohy
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Obrazek 4.7: Propustnost u metod CSMA
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IBM Token Ring - info, rekonfigurace (IEEE 802.5)

- kruhova topologie, jednosmerne dvoubodove spoje

- hapojeni stanic pres koncentratory -> tvori €z strom, koncentratory umoznuji detekovat nefuskanice
a spoje a viadit je z provozu

- 1-16Mb/s az 260 stanic

- STP, UTP, FTP (az 770m), optika 62.5/125um (2lkpm) delSi vzdalenosti nutné viozit opakéea

- kvystavlé se Bzng pouzivaji rozbovate — umoznuji odpojovani stanic, dovoluji vytvoriuk mezi
rozbocovaci a prevest na nej tok (v pripade vnejsiypadku)

- kod: diferencialni Manchester (O=zachovani aaee predchozi hrany, 1=zmena orientace)

- posilani Tokenwowieni) (Start Delimeter SD, Acess Controll AC, End Dedter ED)

- ramec az 16kB

- datovy ramec mozno posilat az po prijeti pove(eastaveny bit T v AC) -> zmeni T a posle data, poslat i
vice ramcu ale obsazeni kruhu max 10ms, po ukongesilani ceka na prijem pole AC z prave odeslaneho
ramce a potomo preda povereni dalsi stanici nakruh

- 8 urovnipriority umoznujici urychlit prenos pro casove kritickeikpte - vysilajici smi prevzit T s nizsi
nebo stejnou p. jako je p. odesilaneho ramce, jimaka povereni dal

- Early Token Release - moznost predat poverenchkani na obeh site (na AC) - lepsi pruchodnost x
oslabeni prioritniho mechanismu

- aktivni monitor - dohlizi aby ramce s vyssi pitou neobehly kruh vicekrat

- MAC ramec Beacon - identifikace mista zavad,ygbktanici vyprsi casovy limit, posle Beacon rarkec
stanici s vyssi adresou (stejne jako MAC Claim rank¢erej slouzi pro urceni aktivniho monitoru keh
stanice s nejvyssi adresou prijme svuj vlastni igrpekud je vse OK, jinak se identifikuje misto poy a
pomoci koncentratoru a rozbocovacu seekbnfiguruje (asi)
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Obrazek 6.7: Struktura sité Token Ring Obrizek 6.8: Redundantni kruh Token Ring (Ring of Stars)

FDDI - topologie, medium, kodovani, pristup, synchronni-asynchronni prenos (prioritni mechanizmus)

- kruhova s¥ pro pg‘enos vysokou rychlosti na velke vdalenosti (100MI289) km), rychlost a vzdalenosti
jsou omezeny pouzitym mediem (@tlge protokol fyzikce vrstvy od vlastnosti medi&pncentratory

- pouziva zdovejeného média dva protismerne kruhy (trida A) jeden data, drphy rekonfigurac; mene
narocne aplikace jeden kruh(trida B), neni moznost rekonfigurace

- jakomediumprimarreé optika (Fiber Distributed Data Interface) 62/125ummohavidovy—- 2km,
alternativié UTP cat. 5 100m, jednovidova vlakna 60km, synchronni telekomuni&ai kabel

- kodovanije 4B/5B prenasene pomoci NRZI (prekodovani 4héb a prenos pomoci NRZgmec4.5kB

- synchronizacekazda stanice vlastni hodinovy zdroj, kompenzasgresnosti posuvnym reg. s promennou
delkou (min 10b)

- ramce podobne Token Ring, token (povereni) apgule SD(start delimeter) FC (frame control) EBd(¢

- prioritni mechanizmus:
- "synchronni" pozadavky — pro obsluhu pravigeh pozadavku
- asynchronni pozadavky - mohou pockat - 8 nrgviorit

- po prevzeti povereni muze odeslat vice ramaupast uzavira poslanim poverepijstup k mediuje omezen
mechanizmem Timed Token: po prevzeti povereni nastsovasc THT na hodnotu TRT a potom TRT na
TTRT (dohodnuto na zacatku) a zacne snizovat TRifiejprve odvysila synchronni ramce, potom prestane
shizovat TRT a zacne shizovat THT a vysila asynehirdokud to jde (je co snizovat), pak odevzdava
povereni; pokud v minulem kole vyprsel cely TRTvjaovem THT nula a satnice smi odesilat jen
synchronni ramce

- specialni mod Restricted Token - veskera kapaxstynchronniho prenosu pro dve stanice

- FDDI se uziva jako paterni sit pro Ethernet &f®Ring

- FDDI2 (isosynchronni FFDI): skutecne synchronni - casawjtiplex, stejna fyz. vrstva, jedna ridici stamic
vysila do kruhu ramce casoveho multiplexu (Cycle)
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Most vs Switch, co je Spanning tree, Transparentni most - vytvareni tabulek
* Bridge (M ost)
- dvouportovy propojovaci prvek, k propojeni dvsiti standardu IEEE 802 (TokenRing, Ethernet, FDDI)
pokud je kazda sit jina (ruzny format ramce)Translation Bridge
- pracuje se linkovou vrstvou (fyzickou a MAC=MadiAccesControl casti linkove) a smeruje pakety do
portu podle MAC adresy
- Smerovaci tabulky
- staticke mosty spravce musi rucne tabulky editougiri zmene (nove pc, preneseni jinam) nutna uprava
- transparentni mosty- automaticka tvorba smerovacich tabulek, mogkisida MAC adresy odesilajicich
stanic a prirazuje je k portu na kterem ji slypeb nasmerovani paketu pak uzije easy mechanismus:
- sprava je pro stanici ze stejne site (ze steyrsmeru, portu). zahodi ji
- sprava je pro stanici v jine siti posle na port teto site ( u klasickeho bridge jem2 porty)
- sprava je broadcast nebo pro neznamou stapwsle vsechny na ostatni porty (nez ze kterehdapris
- transparentni most vyzaduje stromovou strukt8panning tree: algoritmus pro vytvoreni kostiyazdy
bridge ma sve cislo, na zacatku je treba urcita@at ketreho se bude strom tvositnosty si posilaji
sluzebni ramce BPDU (Bridge Protocol Data Unitilgj roota urci most s nejmensim ciselmoot pak
rozesila BPDU s cenou cesty (cena je prirazendrkagiivym vystupum)- kazdy most pricte cenu sveho
vystupu a posle daltakto se urci porty mostu sousedici s rootem o kazdou lokalni sit se urci most s
nejnizsi cenou cesty a jeho porty (ktere nejsosdRdznaci D (designatedneoznacene porty u vsech mostu
se zablokuji a tim vznikne kostra
* Switch (Prepinac)
- vice nez dvouportovy bridge, pokud disponujetgehnologiistore-and-forward neni plnohdnotny, musi
umetcut-through - zacne vysilat ramec spravnym serem jeste nez yqdg@he- to je rychle ale zase
neeliminuje poskozene ramce

10/100 BASE-XX - pouzivane medium, kodovani, topologie, metoda pristupu, omezeni delek

I1SI/Os1 IEEE 802.3
CSMA/CD

application

Logical Link Control
presentation

Medium Access Control

session

Physical Signalling

transport

network
Attachment Unit Interface

datalink
Medium Attachment Unit

physical Medium Dependent Interface

Obrazek 8.1: Architektura standardu Ethernetu IEEE 802.3

- MDI - vedeni(dvoulinka, optika, koax), MAU aktivni prvek, vysila a prijima — transceiver, AUrozhrani
mezi deskou a transceiverem, kratkym kabelem netdd4U primo na desce a AUl odpada

- posilani - vlastni i cilova MAC adressa (6 zngkudaj o vyssim protokolu

- adresa MAC pevna i individualni (mozno nastavit)

- pristupova metoda: CSMA/CD (nalehajici, p-najatip- detekuje kolize, limit je 1024 stanic prkupinu
segmentu propojenyapakovaci(aktivni prvek, ktery zrekonstruuje elektricke aaretry signalu a posle ho
dal), coz jekolizni domena

- kod: Manchester

» 10BASES

- 10Mb/s, 500m, max 100 jednotek MAU — min vageist mezi MAU je 2,5m (znacky ba kabelu)

- koaxial 50 Ohm, zakoncovaci odpory

- topologie sbernice

- uzivaji se aktivni prvky: repeater, remoteeaater (pro propojeni optikou vedenim FOIRL az 1km)

» 10BASE?

- levnejsi (tenci, ne tak tvrdej a kvalitni kgag85m, 30 stanic na segment — min vzdalenost 0,5m

- vetsinou integrovany MAU, topologie zase slsn

- konektory T — BNC, nebezpeci rozpojeni konektoresenim je pouziti EAD zasuvekpri vytazeni kabelu
ze zasuvky dojde k automatickemu premostamvyhoda EAD kabel delky 5m je jako 10m segmentu

» 10BASE-T

- UTP staci Cat. 3, pouzity 2 ze 4 paru, 100m«{X5) propojuje koncentrator a stanice, altermeaiv

optika— 400m; 10Mbps
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- topologiehvezdice- Multipoint Repeatery (huby, koncentratory) prigm@ mezi sebou (UTP, koax, optika) a
do do nich napojene staniceryhoda proti sbernici opakovac (hub) dovede odizolovat poskozenou stanici
a do zhytku site se nic neprojevi
- pocet opakovacu mezi stanicemi max 4 (duvodentr@a bitu ze zacatku ramcu kvuli nutnosti
synchronizace opakovacu na prijimany signal)
- synchronni Ethernet — mezi datovymi ramci je prenasen periodicky sig@aaMbps (synchronizace a
signalizace stavu site v dobe kdy se nic nedeje)
» 10BASE-FL (FiberLink)
- optika, zalozeno na FOIRL (Fiber Optic Inter-Rater Link): mnohavidovy, 1000m
- zpetne kompatibilni (spoluprace s beznymi FOHRL1000m), dvoubodovy spoj pro spojeni opakovacu na
max 2000m, pro stanice na 400m
- kdyz nejsou vysilana data, je funkcnost spgjeaiizovana 1Mhidle signalem
» 10BASE-FB(FiberBackbone)
- to same jako FL, ale misto idle signalu je zde Z&Mynchronizacni signal
- pouziti FB mezi dvema opakovaci je obdoubou syneimm ethernetu 10BASE-T
» 10BASE-FP(FiberPassicve system)
-pasivni hvezdice, Ize pripojit az 32 stanic n@rs0
* Prepojovany Ethernet
- pomoci switchu rozdelim sit na vice mesich koilch domen (segmentace site), prenos mezi dvema
koliznimy domenamy a jinyma dvema se nijak neoulijena to je velka vyhodazvyseni pruchodnosti site
- krajnim pripadem je pripojeni jedne stanice @dgn port, vnzinke halda dvoubodovych spoju mesiyki
je smerovano na zaklade MAC adremikrosegmentace
- duplexni provoz na dvoubodovem spoji vedu dva kanaly dvema spmampuze doijit ke kolizi (kazdy kanal
jen pro jeden s#r) - zvyseni kapacity na 20Mbps a neplati limit pro oer@z/zdalenosti (az desitky km)

* 100BASE-TX(UTP, T=TwistedPaitFX(optika, F=Fiber)
- media: 100Mb/s, UTP/FTP Cat. 5, optika mnohaval62.5/125 nebo 50/125um
- vzdalenosti: 100m metalika, optika 412m (polddxp 2000m (duplex)
- 2 pary kabelu, dvojice vicevidovych vlaken
- kodovani: 4B5B, u TX prevedeny na tristavoignsl MultiLevelTransmith MLT-3(1,0,-1), u FX je
prekodovan NRZI
» 100BASE-T4
- 100Mbps vytvoreny pro beh na kabelazi pro 10BASEtaci UTP Cat 3.
- (T4=4 pary) 3 pary pro kodovany signal + 1 potize, nedovoluje duplex (vsechny pary vyuzity prden
smer)
- kodovani: 8B6T, modulacni rychlost 25MBd je pwd P cat 3 v pohode
» 100BASE-T2
- malo pouzivany, snaha vylepseni T4 na dva pérggchovani UTP cat 3 (zachovani modulacni ryctilos
25MBd) - opet dva pary
- kodovani: PAM-5

Number of Encoding Coading
Pairs / Fibers Method Efficiency
10BASE-T/Fx 2 Manchester 2.00 baud/bit
100BASE-TX/FX 2 4B5B8 1.25 baud/bit
100BASE-T4 4 8B6T 0.75 baud/bit
100BASE-T2 2 PAM-5 0.5 baud/bit
Obrazek 8.14: Efektivita kodovini u technologii rychlého Ethernetu

VLAN - co to je, k cemu je to dobre, jak se to dela

- virtualni lokalni site — umoznuje provozovat &tAN na stejnem fyzikcem mediu oddelene, pro s&ni
transaprentne

- pro vytvoreni se pouzivaji specialni switche ISInter Switch Link - zarizeni ktere prenasi ramce podobne
jako klasicky prepinac, pri vstupu do nej oznacheag a na vystupu kontroluje jestli se znacka sheduyz
ano znacku vyjme a posle ho dal, pokud ne, tak carabodi

- prvni implementacegouzitim neuzivane normyEEE 802.10 - switch vezme ethernetovy ramec a viozi do
nej identifikator SAP (Service Acces Poiny)preambule|DA|SA|L|--SAP--|DATA|CRC]SAP obsahuje
mimo jine identifikaci virtualni site SAID
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- soucasne rozsireni IEEE 802.1gstejny princip, akorat jiny format vkladaneho roesi ramce, ktery je na
rozdil od 802.10 vkladan hned za SAro identifikaci, ze ramec obsahuje informace ¢usailni siti je zde
16bituTPI tagu (Tag Protocol Identifier, podle hodnoty 0x810(sena ze je to viozene rozsirenipro
identifikaci VLAN 12bitu VI (VLAN ldentifier — az €96 virtualnich siti}» dale je mozne jeste urcovat 8
priorit (zajisteni uprednostneni nekterych rameeba VOIP)

- rozdeleni do sitse da provest: na zaklade portu switche, MAC ddhesine pro mobilni zarizeni) nebo
informaci z nadrazeneho protokolu IP/IPX

VIANT  VIAN?Z VLAN 1 VAN
P 0205062783 e
02050628314 X \
. L D205067ckacht e )
3 = 0205c6264223 N,
4 |
Pors - VLAN 2 VLAN 2
0402626481 T
§ - 0205064567ca ‘840
7 | pos
8

a4 36

L T205cE2TI2d N

a) b) c)

Obrazek 9.4: Typy virtualnich siti LAN

- bunka, virtualni kanaly a cesty, hlavne LAN Emulace ( LANE )), popsat co je LEC, LECS, LES, BUS a
jak funguje preklad adres a komunikace, funkce LANE Serveru

ATM
- Asynchronous Transfer Mode, vytlacilo FDDI, ddgina sluzba STM (Synchronous...)
- Synchronni systemy STM se opiraji 0 system calsovaultiplexu, pouziva se prevazne optika a Ize
dosahnout rychlosti az 2,5Gbps (STM-16)
- ramce u STM jsou obsazovany prenosy synchrormeiorovych kanalu, prostor zbyvajici v ramcich mimo
tyto staticky vyclenene oblasti Ize pouzit pro melat -asynchronni prenosovy mod ATM
- pro ATM se uziva prevazne optika, na kratke Vedasti UTP cat 5, rychlosti az 155Mbps
- sit je tvorena prepinaci ATM (jsou spojeny dvodbvymi spoji) a ha ne pripojenymi koncovymi zaniei
ATM
- data jsou prenaseny v kratky&mM bunkach (53B, 48 data + 5B hlavicka) po predem otevrencyh
virtualnich kanalech
- ATM bunka: 5B hlavicka, 48B data; v hlavicceigentifikatro virtualniho spoj&PI/VCI (Virtual Path
Identifier a V Circuit I)
- virtualni cesty kanaly a cesty
- UNI(User Network Interface):rozhranni mezi korgm zarizenim a prepinacem ATM
- NNI(Network Node Interface): rozhrani mezi pirggci ATM — UNI a NNI se nepatrne lysi hlavickou
- smerovani prepinace ATM definuje prepojovaci tabulka — vaze vstup oznadéRyVCl s vystupem
oznacenym VPI/VCI
- prepojovani virtualnich kanalu— zlozitejsi, prepinac muze vstup VPI/VCI spojlttovolnym
vystupem VPI/VCI
- prepojovani virtualnich cest vstup se muze spoijit s vystupem, ktery ma stéfbie(zachovani VCI)
- permanentni kanalyPVC (permanent virtual circuits)polozky v tabulce definujici virtualni kanal jsou
zadany staticky, vetsinou externe a manualne (fgpavcem fes SNMP), kanaly jsou vetsinou pro vnitrni
funkce site — sprava, signalizace, spojeni k LAME/erum
- docasne kanaly\5VC (switched v ¢ ) polozky v prepojovacich tabulkach jsou nastavovaayadost
koncovych stanic o vybudovani virtualniho kanaladast je predana po sluzebnim kanale PVC (id 0/5)
LANE (LAN Emulation)
- LAN emulace na ATM - i vice virtualnich (i ruzhg typu — Tokne Ring, Eth) LAN na jedne ATM
- potreba doplnit co umi LAN a neumi ATMbroadcasty a adresace stanic LAN (napr. MAC u eth)
- LEC (LAN Emulation Client) — rozhrani mezi LAN stanigiATM, zastupuje vrstvu MAC skutecne LAN,
rozkladani beznych ramcu LAN na bunky ATM (a zpedtazeni) a vyslani po virtualnim spoji (a prijem)
- protejskem LEC je skupina sluzeb, ktere transfgi komunikaci LAN na ATM (zhruba), jsou to:
- LECS (LAN Emulation Configuration Server) - konfiguraserver
-BUS (Broadcast and Unknown Server) - server pro slaymn komunikaci
-LES (LAN Emulation Server)- server emulovane site
- komunikace
1. po pripojeni klentskeho LEC k ATM se LEC spo)iECS -> LEC obdrzi seznam emulovanych LAN,
ziska adresy LES jednotlivych emulovanych LAN aezgstruje zde(u LES) svou MAC (klientska stanice) a
ATM adresu (klientske rozhrani LEC) (pro ARP dotaypu “jakou ATM adr ma tahle MAC adr”)
2. pro kazdou emulovanou sit je vytvoreno samostadnkrani LEC, ktere je propjeno s LES specialnim
virtualnim kanalem (Control Direct VCC)
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3. krome obousmerneho kanalu LEC <-> LES je vytvgeste kanal LES -> LEC - pro potporu ARP

- stanice chce vysilatmusi ziskat adresu protejsku ATM_EC pozada LES o prevod pomoci ARP (pokud
to jiz LEC nema v cache)o rozeslani ARP paketu je pozadan BUS (LES nemudvitaC adr
registrovanou). ATM odpovidajici MAC je ziskana poslana zpet LEpokud neexistuje ATM kanal je
vytovren novy SVC a komunikace muze zacit (yeathyga can fuckina start it, biatch — nehrab®pni

- topologie, pasma, metody pristupu (hlavne 802.11, take HIPERLAN), reseni kolizi, priklad
reseni, -> CSMA/CA, CAC, chce popsat zbezne CSMA/CA, u 802.11 RTS/CTS a u HiPerLanu CAC, zrejme
chtel slyset CSMA/CA + RTS/CTS

- toplologie adhoc - bez infrastrruktury, nebo stanice + zdkteva stanice(infrastruktura), access pointy
- pasma 2GHz - 60 GHz, smerove uzkopasmove, jinak siralsopove kvuli ruseni
» |EEE 802.11
- koncove stanice STA (Station) -> skupiny s omgpe dosahem BSS (Basic Service Set) - komunikaa me
stanicemo oznacovana SS (Station Service), u adB®8 (Independent BSS)
- s infrastrukturou: zakladnova stanice AP (acqesst) -> pripojeni BSS k distribucni siti DS (Digution
System)- AP pak poskytuje sluzbu stanicim DSS (Distributiystem Service)
- 2.4GHz, 2Mb/s
- rizeni pristupu k mediuCSMA/CA (virtualni logicky kruh), MACA, RTS/CTS- atody spolehaji na to, ze
vsichni slysi AP, pokud zavisila nekolik stanic P &aroven, kolize zpusobi necitelnost ramce a & n
potvrzen- preplanovani
- RTSCTS stanice vysle ramec (pozadavek s casem, ktey idrervovat) RTS k AP (Request To Send)
AP potvrdi CTS (Clear to Send), kde sdeli dobukfgvou bude kanal rezervovan, pote vysle AP NAV
(Network Allocation Vector), kde je doba rezervadelena vsem ucastnikum
- dochazi ke koordinaci pomoci AFunkce oznacovana jako PCF (Point Coordinate Fangti
- po prenosu dat nastavaji 3 prodlevy SIFS <SPDIFS:
- SIFS: vyhrazeno jen pro potvrzeni
- PIFS: privilegium AP obsadit kanal drive nestatni (napr pro spravu BSS)
- DIFS: dovoluje spolupraci stanic bez zaklaglstanice-DCF (Distributed Coordinate Func)
- jak u PCF (centralni rizeni APckem) tak u DEstribuovane rizeni) muze nastat kolizgeji
pravdepodobnost se snizuje pridanim nahody kagsRTS a exponencialnim ustupovanim
- jedna se tedy o kombinaci deterministickehérgistruktura a ad-hoc) a nedetrministickeho(jerhady
pristupu k mediu
ramce MAC- az ctyri adresni pole (ruzne kombinace AP aictakrome datovych i ramce ridici vsechno
mozne (registrace stanic, synchronizace, sprava.BpFS
prenosove kanaly- radio(FHSS, CDMA) a infra IR
- FHSS- frekvencni rozprostreni pasma - 2.4GHz, zmen&aneho kmitoctu po ukonceni urcite faze
prenosu (max po 50ms), spise historicke, dnes CDMA
- DSSSneboli CDMA - kodove rozprostreni pasma - bity prenasime govence rezu (chip)proste
misto 1 vysilam treba 11 nejakych bitu a misto@enzi te posloupnosti bez znalosti posloupnosti se signal
jevi jako sum- dal sem to fakt nepobral
- infra, do 10m
- sifra: RC-4 (slaba) (opira se o ni WEP), snadno proleimét
« |EEE 802.11b
- 2.4GHz, 11Mb/s, CDMA, PCF, RC-4
» |EEE 802.11a
- 5GHz, az 54Mb/s, prenosovy kanal:pevny OFDRCF, RC-4
- OFDM (Ortogonal Frequency Division Multipieg) — vetsi sirka pasma neumoznuje primo zvysihhyst
(odrazy,...), resenim je pouziti vice neprekryvajicee, pomalejsich kanalu frekvencniho multiplexu
« |EEE 802.119
- snaha o rychlosti stejne jako 802.11a, ale 4GBz
- 2.4GHz
- OFDM, 54Mbps
» HIPERL AN/1(High Performance Radio Lan)
- 10Mb/s, 5GHz, pakety chranene samoopravnym kdB€ir
- rizeni pristupuCAC (Chanel Access Controll)
- plne distribuovany mechanismus, stanice mugitdgremi fazemi soupereni:
- 1.faze — vyreseni priority pozadavku (5 urdyBi-stanice s nejvyssi prioritou z bodu 1 gerieruj
nahodne cislo z intervalu <0,11>, kde i ma pragimost vyberu 5% minimalizace poctu stanic,
ktere postoupi do posledniho kola, 3.-nahodny wylisa z <0,9>
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* HIPERLAN/2
- 5GHz, 54Mb/s,
- prenos technologii OFDM s automatickou volbonda
- pristup k mediu rizeny centralni stanici — TDDTIime Division Duplex-casovy multiplex):
- struktura MAC ramce: [BCH|FCH|ACH | DL|ULR{H] - vysilani trva 2ms, casove sloty:
- BCH (Broadcast Chanel) vysila zakladnova snitformace pro vSechny
- FCH (Frame Control Chanel) — informace o roedekapacity ramce na prostor pro zakladnovou stani
(DL - DownLink) a pro klienty (UL — UpLink)
- ACH (Access feedback Chanel) — potvrzeni zakta@ stanice ze prijala pozadavky okolnich stanic
- RCH — kolizni sloty vyhrazene pro souperennita
- prostor DL pro vlastni prenos dat, UL napr padlost na vytvoreni noveho hovoroveho kanalu
- rozdelovani kapacity kanalu, mechanismus prewisstanic mezi AP, podpora zajisteni sluzeb kaliyS
- sifra: DES, 3DES
* Bluetooth
- male vzdalenosti max 10ky m, vetsinou dvoubodewgesp
- pristup k mediu:TDD(casovy duplex) — master vysila v lichych ramcich slave v sudytWipps
- technologie piconet - Master/Slave, Master muzeqorat az s 7 slave (3b adresa) a registrovat az 256
neaktivnich stanic
- scatternet - slozitejsi vice piconet spojenych most

TCP/IP| a sluzby, | Novell |, emulace TCP/IP pod Novellem a pak ty sluzby Novellu, ktery bezej pres TCP

* TCP/IP
- stal se prumyslovy standard
- vyuziva protokol IP pro prenso paketu, UDP jaledagramove rozhranni a vlastni TCP jako nejvysstiva
pro potvrzovani a rizeni toku (logicky kanal)
- protokoly IP, UDP a TCP jsou podporovany sluietiprotokoly ARP(IP- MAC), RARP(MAC- IP),
ICMP(rizeni site), RIP a OSPF (smerovani)
- aplikacni rozhrani: BSD sockety (socket, cldsied, listen, accept, connect, write, read, seacigre)
- adresace 32b sit, pocitac, podsite, maska, &idy, C
RIP: zalozen na Ford-Fulkersonovu algortimu nejkréitsiest, uzly si mezi sebou periodicky vymenuiji
distance-vektory (informace o vzdalenostech ktostauzlum)- konstrukce smerovacich tabulek
OSPFEkazdy uzel posila sousedum LSA zaznam obsahujicio vzdalenosti k sousedum, LSA se posila
broadcastem vsemkazdu uzel si muze vytvorit kompletni obraz site
-IPheader(verze protokolu-4, ToS-typ sluzeb, Tihetto live, Vyssi protokol), TCPheader(adresy port
sequence a ack number, delka, flagy), UDPhead& (gortu, delka UDPpaketu, checksum)
Novell - struktura a funkce serveru a klienta, adresaravebgl podpurne protokoly
- pro vlastni komunikace mezi servwerem NetWakéemty uziva protokol NCP - bezi na IPX/SPX nel® n
IP (tedy podpurne protokoly asi)
- informace o dostupnych serverech a jejich sloabadrive SAP(Service Advertising Pr) nyni (nad 8P
(SLocationP)
- umoznuje i komunikace v nativnim klientskem piailu moznosti i NF@8inux), AFS(apple), CIFS(win)
- eDirectory.
-spolecna databaze objektu, jadro systemu, emlugé informace o objektech site (uzivatele,
tiskarny, ...} cela sit se jevi jako jeden homogenni celek
- distribuovana databazeeplikuje se
- muzeme pohlizet jako na centralni katalog atelu a dalsich objektu (servery, aliasy, skupiny,...
- OS NetWareje optimalizovan pro efektivni poskytovani sluzgiuboroveho serveru
- nepreemptivni planovaniproces odevzda rizeni az kdyz skoaecnuze vest k docasnemu
zablokovani serveru, ale neni plytvan vykon eoylym prepinanim kontextu
- rozsireni funkci (pridani roli, ovladacu) pooienodulu NLM (NetWare Loadable Module)

* NFS
-p_rumyslovy standard v oblasti unixovych systemu
- aplikace uzivaji transparentiho rozhranni VFSr{al File Systém)s to rozdeluje pozadavky na lokalni a
vzdalene
- stanice dovolujici zpristupneni svych adresa&uyede v /etc/exports (druha strana prmountuje)
- NFS server je bezstavowveskere informace o manipulaci se soubory se udnaulientovi
- pamet cache se pouziva jak na klientovi takaraesu, bloky spravovanych dat 8KB, konsistenceimez
lokalnimi daty a daty na serveru zajistovarizs pro data souboru, 30s pro data adresare
- AFS— podobne jako NFS, akorat se soubory je zachgakoos celkem a ne po strankach
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NetBIOS - co to je (adresace, potvrzovani, programatorska podpora {jako asi APl}...) -> broadcasty, 16 byte
na nazev pocitace, redirector v DOSu
- nejstarsi sitovy protokol pro LAN
- aplikace se identifikuji jmenemprokol pro spravu jmen NetBIOSu se stara o jejadirjecnost. adresace
datagramu se opira primo o jmena (jmeno dlouhenbiu)
- puvodne sitovy protokol IBM, novejsi rozsirenetBEUI (mikrosofti)
- rozhranni pro aplikace tvori 4 skupiny funkci:
- sprava tabulek jmen: primitiva ADD NAME, ADD GRJP NAME, DELETE NAME, FIND NAME...
- datagramova skuzba: primitiva SENDE/RECIEVE B&ADCAST] DATAGRAM
- sluzba virtualnich kanalu (v NetBIOSu nazyvatace): primitiva CALL, LISTEN, SEND, RECIEVE,
HANGUP, SESSION STATUS
- pomocne funkce
- rozsireni DOSu MS-Net, redirector

_aplikace - e e
! By 1 -+L__E’E'_‘"‘;*E“___I

= 1 ‘ ——
{_fedirector | —— SMB | SMB l—’ i redirector '\
MS-DOS ¥ R
“»  NetBIOS | | NetBlOS I MS-DOS
L,,,,E 77777 [ | ¢
BIOS i e

u, al

Obrézek 16.1: Struktura sitového rozsifeni opera¢niho systému MS-DOS MS-Net
- redirector je programovy prvek, ktery u kazdgloaadavku vyhodnoti jestli se ma provest lokatneb@a
otevreni lokalniho souboru) nebo o nej bude pamadzdaleny server (treba sitovej tisk), pokud lo&a
redirector aktivuje systemovou funkci, pokud Vede- vytvori pozadavek SMB (od toho SAMBA server),
ktery po siti zasle serveru (za vyuziti adresaostatnich funkci NetBiosu nebo NetBEUI)

IPX/SPX

- 0 IPX/SPX se opira u nas nejrozsirenejsi oparsygstem pro LAN Novell Netware

- vychai z XNS (od xeroxu), ktery byl puvodne afigivou k TCP/IP

- IPX zajistuje prenos paketu bez potvrzovani (rapiikacnimi pripojenimi — sokety), SPX je naddtau

IPX, podporuje potvrzovani a umoznuje vice procesgyednom portu

- adresacevychazi z adresace stanic v LAN
- je definovana jako dvojice adresa site (32hftesa stanice (48b) + cislo pripojneho mista (sbtkb)
- nevyhodou je to, ze adr. Site definuje sprdsarkretni site, chybejisi kooperace v pridelovahies v
principu znemoznuje propojeni ruznych siti mesicu

- rozhranni: funkce, ktere dovoluji:
- otevrit/uzavrit pristupova mista, zjistit nejuydnejsi smerovac na ceste k adresatovi, odepldinzou IPX
paket

AAL — ATM Adaptation Layer — linkove vrstve klasigkh siti odpovida vrstva ATM (definuje cinnost
prepinace ATM a vyuziti pole VPI/VCI) a adaptacnstva AAL. AAL se deli dale na SAR (Segmentationan
Reassembly). rozklada ramce vyssich vrstev na bunky a opacsklggla do ramcu a CS (Convergence
Sublayer)- zodpovida za zabespeceni prenosu ramcu pro dadoyiovozu



